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甘蔗条螟分布于我国华南和台湾等地，是危

害甘蔗的主要害虫之一。几年来，经轻工部广东

甘蔗糖业研究所、中科院北京动物所和江苏省激

素研究所等单位协作，用触角电位法和田间生测

试验，发现用顺 11-十六烯醇乙酸酯(Z -

16:Ac)，顺13-十八烯醇乙酸酯�((Z13-18:Ac)和顺

13-十八烯醇（Z13-18:OH）按4:5:1的配比组成性

诱剂，获得了较满意的诱捕效果[1]，然而，条

螟雌蛾性信息素的化学结构尚未见报道。我们在

前人工作的基础上，用气相色谱-质谱 (GC/MS)

联用技术对条螟雌蛾性腺提取物进行分析鉴定，

判明了我国甘蔗条螟性信息素确是由上述三种成

分组成，与国外报道的非洲条螟只有Z13-18:Ac

和Z13-18:OH两种成分组成不同。我所生产的

性诱剂已大量投入使用。

实 验 部 分

（一）仪器：1020B GC/MS联用仪（美国

Finnigan MAT公司），SIGMA 3色谱仪。

（二）样品：Z1l-16:Ac,Z13-18:Ac和

Z13-18:OH标准品含量为99%，由本所激素室

合成提供，条螟雌蛾性腺提取物由本所孔繁蕾等

同志提供。

（三）提取物的分离：用薄层色谱法。中

科院上海药物所生产的硅胶薄板 (25�775mm),

展开剂为4：1的正己烷和无水乙醚混合物，洗脱

剂为处理过的丙酮。将条螟雌蛾性腺提取物在 上

述条件下薄板层析，截取Rf值与标样相同的酯段

和醇段两部分，再分别用纯化过的丙酮洗脱、浓

缩，并分别经 EAG触角电位试验，证明确有活

性后再作为GC／MS测定用试样。

（四）GC/MS测定条件：DEGS极性
毛细管柱 （测定双键位置用），SE-54石英毛细柱

（测定性腺提取物的活性组分），L30m�

φ�00.26mm,柱温100℃到200℃程序升温，升温

速率 5℃�//min，高纯氦作载气，柱前压

100kPa，不分流进样，电离方式为电子轰击源，

电子能量 70eV，质量扫描范围为（m/e)40—

450，扫描速度 1秒／全程。



实 验 结 果

（一）活性组分的确定

用 SE-54石英毛细管柱及 GC/MS联用

仪。雌蛾性腺提取物经薄层色谱 (TLC)分离后

醇段和酯段样品的重建离子色谱图 （RIC）见图

1和图2。

醇类化合物中羟基的C C键易断裂，容
易脱水形成(M+-18)峰，它的质谱中主要碎片离

子有 ：M+268（很小），M+-18,M+-46,

M＋-74, M＋-88, M＋-102, M＋-116,

M+-130 M+-144 M+-158等，经与合成的

Z13-18:OH的质谱相比较，出峰时间、碎片离子

和离子的相对强度都相符，并经谱库检索表明图

1中扫描号 1234组分为十八碳烯醇。

酯类化合物由重排产生特征碎片离子，有较

强 的 m/e 61(CH3CHOOH)+离 子 和

M+-CH3OOH离子，两个酯组分产生的主要碎
片离子有 M+(282),m / e 222(M+-60),

M+ (310) m / e 250(M -60)，以及 61和 43

峰[2]，经与标样对照和谱库检索，它们各自产

生的碎片离子和强度分别对应相同，因此判明图

2中扫描号1123和1505分别是活性组分十六烯

醇乙酸酯和十八烯醇乙酸酯。

（二）双键位置的确定
将TLC分离后的醇段镏分和双键位置分别为

5、7、9、11位的十八碳烯醇标样在DEGS极性

毛细管柱上同一条件进行定性测定，醇段RIC图

中扫描号1234的保留时间与标样第11位的保留

时间相同，其它位置的标样保留时间均在11位之

前，故可确定醇段镏分的活性组分十八碳烯醇的

双键位置在第11位。

将TLC分离后酯段馏分作微量臭氧化反应，

用合成的Z11-16AC和Z13-18AC臭氧化产物

作标样，GC/MS测定条件同前，酯的臭氧化产

物为醛酯OHC(CH2)nOAc[3]，它们的特征碎片

离子为M+-4O=CCH3)M+78(HOAC+H2O),

M+-88(HOAc+CO)M+-103(HOAc+C2H3O)，在

质谱图中不显M+和M+-60(HOAc)的峰，酯段臭

氧化产物在GC/MS测定中的保留时间与特征碎

片离子相对强度都与标样臭氧化产物一致，因而

断定条螟酯段活性组分的双键位置分别在第十一

位和第十三位上。

（三）双键几何构型的确定

我们采用EAG（触角电位）技术[4]确定几何

构型。用顺式和反式的标样与雌蛾性腺提取物作

雄蛾EAG反应比较，发现顺式与提取物对同一

只雄蛾的触角都得到较强的嗅觉响应，而反式的

响应甚弱，这样我们确定双键构型都为顺式。这

一结果在田间生物活性测定中也得到证实。

结 论

本实验与生物活性测定试验发现，我国甘蔗

条螟不但在分类上与非洲条螟不同，而且在性信

息素的组成上也不一样。毛里求斯报道条螟性信

息素只有Z13-18:Ac和Z13-18:OH两种成分组

成，而我国条螟性信息素由 Z11-16:Ac,

Zl3-18:Ac和 Z13-18:OH三种成分组成，该三

种成分按4:5:1的配比，在广东福建等地已大

面积应用于预测预报条螟发生及迷向法防治都已

收到良好效果，受到蔗区生产管理部门和蔗农的

重视和欢迎。
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Determination of the Sex Pheromone of

Proceras Venosatus with Capillary GC/MS
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Jiman213200

In this paperan analytical method of capil-



lary GC／MS for the determination of the sex

pheromone of Proceras Venosatus is describedIt

is verified that the active components in sex

pheromone gland extract of Proceras Venosatus

are Z11-16:Ac; Z13-18:Ac and Z13-18;011.

某些烷基喹啉，烷基异喹啉和苯烷基、

苯氧烷基吡啶的Kovats指数

蒋筱筠 曾宪谋 顾以健
(中国科学院大连化学物理研究所，116012)

对复杂混合物中未知组分的定性鉴定是气相

色谱 (GC)分析的艰巨而重要的任务。GC定性

方法很多，其中用Kovats指数值(IR定性，提高

了定性数据的准确度。近年来很多色谱工作者把

化合物的IR与其物理性质、分子结构进行关

联[1-3]，对预测化合物IR值提供了方便。我们

在研究有机氮化合物的金属络合物新反应中，测

定了一些有关化合物的IR值，并与化合物沸点

(TB)、分子量(M)、分子中碳原子数(N)、折光指

数n20D以及分子连通性指数（x）等作了关联，为合

成反应中新化合物结构及性质预测提供了信息。

实 验

（一）仪器 SP-2305SP-103型气相色

谱仪，氢焰检测器；SE-30/405白色担体，

10% 2m�44mm i.d.不锈钢柱（柱I）；Versamide

900/405白色担体，10% 2m 4mmi.d．不锈

钢柱 （柱Ⅱ颍）。

（二）试剂 正构十四烷、十五烷、十六

烷、十八烷、二十二烷，甲基、二甲基喹啉、异

喹啉为商品试剂，其余为合成产物。

在上述GC条件下按

计算了烷基喹啉、烷基异喹啉、苯烷基和苯氧烷

基吡啶等36种化合物的IR，结果见表12 IR

与化合物物理性质及结构参数关联见表34。计

算式中trA为物质A的保留时间，tr、try分别为
CxH2x+2和CYH2y+2正构烷烃的保留时间洹�

结果与讨论

在相同GC条件下测定的任意化合物的IR值

与其调整保留时间的对数(logtr')进行关联，得到

以下的关系式，这些关系式为相同GC条件下以

测得某化合物的logtr'直接计算其IR值提供了方

便。保留时间取决于色谱过程的热力学因素，与

GC体系及特定操作条件有关，用该关系式计算IR

必须是在相同GC条件下进行。

化合物IR与其TB关联，柱I上获得良好相

关性 (表4No10,26,27)，柱Ⅱ蛏上得到相应回归

方程线性相关较差 (表3,No.4)。例4-甲基喹啉

TB为265.2℃妫，在柱I上按表4中No.10计算为


